

















































Sažetak:	Cilj	 rada	bio	 je	 ispitati	 reološka	 svojstva	 tijesta	pšeničnog	brašna	 s	 dodatkom	 tropa	 sorte	 grožđa	
Cabernet	Sauvignon.	Reološka	svojstva	su	ispitana	na	Brabenderovom	farinografu	i	ekstenzografu.	Aktivnost	
amilolitičkih	enzima	je	ispitana	na	mikroviskoamilografu	i	pomoću	broja	padanja	po	Hagberg-Pertenu.	Trop	




svojstava	 tijesta.	 Povećanjem	 udjela	 tropa	 grožđa	 sorte	 Cabernet	 Sauvignon	 raste	 vrijeme	 razvoja	 tijesta,	







Diplomski	 rad	 je	 izrađen	 u	 okviru	 projekta	 Hrvatske	 zaklade	 za	 znanost:	 ˝Razvoj	 održivog	 integriranog	












































Brabender	 farinograph	 and	 extensograph.	 The	 amylolytic	 activity	 was	 examined	 by	 using	
microviscoamilograph	and	by	measuring	Falling	Number	(Hagberg-Perten).	Grape	pomace,	a	by-product	that	
is	 rich	 in	 dietary	 fiber	 and	 bilogically	 active	 substances	 is	 an	 environmental	 problem	 because	 of	 its	 slow	
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tzv.	 trop.	 Tako	 u	 Hrvatskoj	 preradom	 grožđa	 u	 jednoj	 godini	 zaostane	 40	 618	 tona	 tropa	
grožđa.	Trop	grožđa	je	nusproizvod	prehrambene	industrije	koji	zbog	svog	kemijskog	sastava	
(bogat	 je	 vlaknima,	 fenolnim	 spojevima)	 i	 lake	 dostupnosti	 može	 poslužiti	 kao	 izvor	 za	
proizvodnju	visokovrijednih	produkata	(Bucić-Kojić	i	sur.,	2017).	
Cilj	diplomskog	rada	je	ispitati	reološka	svojstva	tijesta	pšeničnog	brašna	s	dodatkom	tropa	




































Slavena.	 Pšenica	 je	 jednogodišnja	 zeljasta	 biljka	 iz	 porodice	 trava	 (Poaceae)	 i	 predstavlja	
najvažniji	ratarski	usjev	koji	se	uzgaja	na	oko	23	%	svjetskih	obradivih	površina.	Udio	proteina	
u	 zrnu	pokazatelj	 je	 kakvoće	pšenice	dok	prema	međunarodnom	standardu	 taj	udio	 iznosi	
13,5	 %.	 Kruh	 pšeničnog	 brašna	 osim	 što	 je	 lako	 probavljiv,	 obogaćen	 je	 visokim	 udjelom	
proteina	 (16-17	 %)	 i	 ugljikohidrata	 (77-78	 %),	 dok	 masti	 sadrži	 1,2-1,5	 %.	 Pšenični	 kruh	
nadmašuje	 raženi	 po	 hranjivoj	 vrijednosti	 i	 njime	 se	 hrani	 oko	 70	 %	 stanovništva	 svijeta.	




pivarske,	 mlinarske,	 industrije	 kruha,	 keksa,	 kolača,	 farmaceutske	 industrije	 i	 drugih	
prehrambenih	 i	 neprehrambenih	 industrija	 (Kent	 i	 Evers,	 1994;	 Đaković,	 1997;	 Pomeranz,	
1988).	
2.1.1.	Pšenično	brašno	
Za	 proizvodnju	 brašna	 koriste	 se	 tri	 vrste	 pšenice,	 meka	 (Triticum	 aestivum),	 patuljasta	
(Triticum	 compactum),	 te	 tvrda	 pšenica	 (Triticum	 durum)	 (Krička,	 2012,	 Đaković,	 1997).	
Pšenično	brašno	je	najvažnija	sirovina	pekarske	industrije	i	osnovna	sirovina	koja	se	koristi	u	
pripremanju	 pekarskih	 i	 sličnih	 proizvoda.	 Kvaliteta	 pekarskih	 proizvoda	 ovisi	 o	 svojstvima	
pšeničnog	 brašna	 i	 jako	 je	 bitno	 dobro	 postaviti	 proces	 mljevenja	 kako	 bi	 dobili	 brašna	
različitih	 svojstava	 za	 točno	 određenu	 namjenu.	 Tako	 se	 kod	 proizvodnje	 finih	 pekarskih	
proizvoda	(vafla,	čajnog	peciva,	keksa)	koriste	brašna	manje	granulacije	ili	puder	brašna,	a	za	












proizvoda.	 Oštra	 brašna	 (180-200	 µm)	 se	 koriste	 u	 proizvodnji	 nekih	 tjestenina	 i	 drugih	
posebnih	pekarskih	proizvoda,	a	budući	da	nemaju	dobra	apsorpcijska	svojstva	rjeđe	se	koriste	
za	proizvodnju	kruha.	Puder	brašna	(čestice	manje	od	80	µm),	se	koriste	u	proizvodnji	različitih	
proizvoda	 industrije	 keksa,	 poput	 čajnog	 peciva	 i	 drugih	 finih	 pekarskih	 proizvoda	 (Žeželj,	
2005).	














Mljevenjem	 endosperma	 pšenice	 dobivaju	 se	 dva	 tipa	 bijelog	 brašna,	 T400	 i	 T550	 koji	
uspoređujući	 sa	 polubijelim	 brašnom	 T-850	 imaju	 niži	 postotak	 izmeljavanja,	 manji	 udio	
mineralnih	 tvari	 i	 nutritivno	 vrijednih	 proteina,	 veći	 udio	 škroba	 te	 formiraju	 gluten	 boljih	






proteina	 i	 čestica	 brašna	 veće	 granulacije	 imaju	 smanjenu	 moć	 upijanja	 vode	 (Gavrilović,	







Strukturu	 pšeničnog	 zrna	 čine	 omotač	 (vanjski	 dio),	 endosperm	 (unutarnji	 dio)	 i	 klica.	 U	











je	 važno	 kako	bi	 se	 spriječilo	moguće	 kvarenje	 brašna	 zbog	 zaostalih	 dijelova	 klice	 bogate	
lipidima.	Brašno	iz	kojeg	se	ekstrahiraju	lipidi	daje	manje	elastično	tijesto	koje	ima	veći	otpor	
pri	 rastezanju.	 Osim	 lipidima	 klica	 je	 bogata	 jednostavnim	 ugljikohidratima	 (10	 %)	 te	
proteinima	(29	%).	Brašno	se	dobije	mljevenjem	endosperma,	a	kvantitativno	je	najznačajniji	
kemijski	 sastojak	 endosperma	 škrob	 (oko	 70	 %).	 U	 endospermu	 se	 pored	 škroba	 nalaze	





Vrlo	malu	 razliku	u	 kemijskom	 sastavu	 iste	 sorte	pokazalo	 je	 ispitivanje	 velikog	broja	 sorti	
pšenice.	Tako	u	zrnu	pšenice	možemo	pronaći	glavne	grupe	kemijskih	spojeva:	ugljikohidrate,	
















anatomski	dio		 endosperm	 klica	 aleuron	 omotač	
pepeo	(%)	 0,6	 5,8	 10,9	 10,6	
sirovi	protein,	Nx6,25	(%)	 12,3	 34	 31,7	 10,7	
lipidi	(%)	 1,6	 27,6	 9,1	 1,0	
sirova	vlakna	(%)	 0,3	 2,4	 6,6	 27,7	
celuloza	(%)	 0,3	 -	 5,3	 32,1	
pentozani	(%)	 3,3	 -	 28,3	 50,1	




dobiveni	 produkti	 mljevenja	 pšenice	 sadrže	 kemijski	 sastav	 nešto	 različitiji	 od	 kemijskog	









		 50	 70	 80	 94-100	
ugljikohidrati	 84	 81	 80	 73	
protein	 10,7	 12,2	 13	 13,5	
lipidi	 1,1	 1,5	 1,8	 2,3	
vlakna	 0,1	 0,2	 0,3	 2,1	












predstavlja	 amiloza.	 Ona	 sadrži	 jednice	 glukoze	 povezane	 α	 -1,4	 glikozidnim	 vezama.	
Molekulska	masa	amiloze	iznosi	oko	1	500	do	6	000	te	ona	čini	oko	25	%	škrobne	granule.	S	
druge	 strane	 amilopektin	 je	 razgranatiji	 polimer	 glukoze	 koja	 je	 kod	 njega	 povezana	
α-1,6-glikozidnim	vezama.	Kod	amilopektina	molekulska	masa	varira	od	300	000	do	3	milijuna.	














kod	 proizvodnje	 pekarskih	 proizvoda	 jer	 pomaže	 u	 stvaranju	 specifične	 teksture	 kruha.	








kruha	s	mekanom	 I	elastičnom	sredinom.	Proteini	 su	 različito	 zastupljeni	u	dijelovima	zrna	
pšenice.	Tako	su	u	omotaču	zrna	pšenice	zajedno	sa	aleuronskim	slojem	zastupljeni	oko	15	%,	





















gluten	 ili	 lijepak.	Gluten	upija	 	 vodu	 i	nabubri	 i	do	200	%	 te	 tijestu	daje	poželjna	pekarska	
svojstva.	Kod	pšenice	je	odnos	glutenina	i	glijadina	u	brašnu	1:1	što	je	i	najbolji	odnos.	Dok	je	
glutenin	elastičan	 i	 rastezljiv,	glijadin	se	slabije	 rasteže.	Svojstva	 lijepka	ovise	od	kvalitete	 i	
























ulogu	 u	 prehrani.	 Natrij,	 kalcij,	 kalij,	 magnezij,	 željezo,	 klor,	 sumpor	 i	 fosfor	 su	 glavne	
mineralne	 tvari	 koje	 su	 potrebne	 organizmu,	 dok	 su	 u	 brašnu	 od	mineralnih	 tvari	 prisutni	

















zaostaje	 kao	 kruti	 otpad	odnosno	 trop	 grožđa	 koji	 se	 sastoji	 od	 kožica,	 sjemenki	 i	 peteljki	
(Bucić-Kojić,	 2008).	 Trop	 grožđa	 obiluje	 prehrambenim	 vlaknima	 koji	 im	 daju	 značajnu	




može	 se	 utjecati	 na	 prehrambene	 navike	 potrošača,	 razvojem	 novih	 tipova	 kruha,	 snack	
proizvoda,	 tjestenine	 i	 sl.	 koje	prakticira	 široka	populacija,	 a	 uz	 to	 su	obogaćeni	 poželjnim	












ekstrakti	 kožice	 grožđa	 pretežno	 primjenjivani	 kao	 pojačivači	 boje	 koja	 proizlazi	 od	
antocijanina.		
Sjemenke	grožđa	
Sjemenke	 u	 svom	 sastavu	 sadrže	 40	 %	 vlakna,	 16	 %	 ulja,	 11	 %	 proteina	 i	 7	 %	 složenih	
polifenolnih	 spojeva,	 zatim	 šećere,	 minerale,	 nefenolne	 antioksidanse.	 Kao	 suplementi	
prehrani	na	tržištu	se	mogu	pronaći	ekstrakti	sjemenki	grožđa	koji	djeluju	antibakterijski	stoga	
su	 našli	 primjenu	 kao	 aditivi	 u	 prehrambenoj	 industriji,	 proizvodnji	 jestivih	 premaza,	 te	
preparata	koji	suzbijaju	nastanak	karijesa.	
Peteljka	

























Reologija	 je	 znanost	 koja	 se	 bavi	 proučavanjem	 deformacija	 i	 tečenjem	 materijala.	 Naziv	
reologija	potječe	od	grčke	riječi	„rheo“	što	znači	teći.	Ovu	granu	fizike	utemeljili	su	profesori	
Marcus	Reiner	i	Eugene	Bingham.	Reologija	se	primjenjuje	u	mnogo	grana	znanosti	i	industrije.	












Jedna	 od	 važnijih	 stavki	 pekarske	 industrije	 je	 određivanje	 svojstava	 brašna,	 tj.,	 praćenje	
ponašanja	 tijesta	 prilikom	 zamjesa,	 fermentacije	 i	 pečenja	 da	 bi	 na	 koncu	 procesa	 dobili	
kvalitetni	 pekarski	 proizvod.	 Ispitivanje	 reoloških	 svojstava	 tijesta	 od	 brašna	 pšenice	
pojednostavljeno	je	ocjenjivanjem	učinkovitosti	konzervanasa,	enzimskih	preparata,	aditiva	i	
ostalih	 dodataka,	 kao	 i	 korištenjem	 drugih	 brašna	 za	 proizvodnju	 pekarskih	 i	 srodnih	




to	 su:	 broj	 okretaja	 i	 konstrukcija	 miješalice,	 količina	 dodane	 vode,	 vrijeme	 miješanja,	
temperatura	 tijesta	 itd.	 Fermentacija	 utječe	 na	 fizikalna	 svojstva	 tijesta	 mijenjajući	 ih	 s	
vremenom.	Kako	bi	 se	predvidjelo	ponašanje	 tijesta	 konstruirani	 su	 različiti	 aparati	 uz	 čiju	
pomoć	se	olakšava	raspoznavanje	nekih	od	glavnih	osobina	brašna	 i	 tijesta.	Uređaji	koji	 se	
najčešće	koriste	 su:	 farinograf,	ekstenzograf,	amilograf,	alveograf	 i	 cimotahegraf.	 (Đaković,	





i	nakon	prestanka	djelovanja	sile	 tijelo	vraća	u	prvobitni	položaj.	Upravo	 takvo	 tijesto	koje	
sadrži	uklopljena	ova	dva	 svojstva,	može	 zadržati	 toplinu	 što	 je	karakteristično	za	viskozna	
tijela	 i	 skladištiti	 energiju	 što	 je	 karakteristično	 za	 elastično	 tijelo,	 a	 to	 je	 vrlo	 bitno	 radi	











kvaliteta	 proteina	 glutena	 koji	 se	 nalaze	 u	 brašnu,	 tj.	 proteinski	 kompleks	 brašna.	 Zbog	
sposobnosti	da	zadrži	plinove	tijekom	fermentacije,	gluten	je	iznimno	važan,	jer	će	omogućiti	
nastanak	 ujednačene	 rupičaste	 strukture	 sredine	 kruha,	 te	 će	 gotovi	 proizvod	 biti	 velikog	
volumena	 i	 teksture.	 Nastanak	 plinova	 ovisi	 o	 dostupnosti	 šećera	 kvascu	 prilikom	
fermentacije.	Budući	da	u	brašnu	nema	puno	slobodnih	fermentabilnih	šećera,	oni	se	stvaraju	
djelovanjem	 amilolitičkih	 enzima	 tijekom	 fermentacije.	 Od	 granulacije	 brašna	 ovisi	 hoće	 li	
amilolitički	 enzimi	uspjeti	 razgraditi	 škrob	do	glukoze.	Brašno	 sitnije	 granulacije	 sadrži	 više	
oštećenih	granula	škroba	i	one	kao	takve	su	dostupnije	amilolitičkim	enzimima	te	kvascu	koji	
će	 ih	 razgraditi	do	ugljikovog	dioksida	 tijekom	 fermentacije.	Plinovi	 koji	 su	nastali	ostaju	u	
mjehurićima	tijesta.	Mjehurići	su	načinjeni	od	mreže	glutena	u	koju	su	uklopljena	zrnca	škroba.	









koji	 služi	 za	 određivanje	 svojstava	 i	 ponašanja	 tijesta	 pri	miješanju.	 Svrha	 rada	 farinografa	
zasniva	 se	 na	 mjerenju	 otpora	 koje	 tijesto	 pruža	 pri	 miješanju	 u	 vremenu	 od	 početka	
formiranja	tijesta	do	potpunog	razvoja	i	tijekom	daljnjeg	miješanja	do	zaustavljanja	miješalice.	










količina	 vode	 izražena	 u	 postotku	 na	 količinu	 brašna	 označava	 se	 kao	moć	 upijanja	 vode.	









tijesta	ne	mijenja),	 rezistencija	odnosno	otpornost	 tijesta	na	miješanje,	 stupanj	omekšanja	
(predstavlja	razliku	između	crte	optimalne	konzistencije	i	sredine	krivulje	na	kraju	miješanja)	
te	elastičnost	tijesta	koju	opisuje	širina	krivulje.	(Đaković,	1980;	Kaluđerski	i	Filipović,	1998;	


















tijesto	dostiže	 svoj	maksimum.	Daljnjim	kontinuiranim	 razvlačenjem	otpor	 tijesta	opada,	 a	
kada	kohezijske	sile	potpuno	oslabe	tijesto	će	puknuti.	Razvlačenjem	tijesta	nastaju	sile	zbog	








Ekstenzogram	 je	graf	koji	 je	nastao	 ispitivanjem	elastičnosti	 tijesta	na	ekstenzografu.	Mjeri	
duljinu	na	koju	se	tijesto	istegnulo	od	početka	rastezanja	do	kidanja	u	milimetrima.	Osim	toga	
bilježi	otpor	na	rastezanje	(silu	potrebnu	kako	bi	se	tijesto	istegnulo	na	određenu	duljinu)	 i	
energiju	 rastezanja	 (količinu	 energije	 potrebnu	 da	 se	 tijelo	 istegne	 na	 određenu	 duljinu).	
Površina	ispod	grafa	označena	je	energijom	rastezanja.	Ekstenzogram	daje	podatke	i	o	jakosti	
brašna	 (omjer	 izmjerenog	 otpora	 i	 rastezanja	 koji	 je	 u	 vrijednostima	 od	 1,5	 do	 2,5	





Test	broja	padanja	 je	 standardizirana	 i	međunarodno	priznata	metoda	od	 ICC,	AACC	 i	 ISO.	
Prema	 AACC	 metodi	 određivanje	 broja	 padanja	 temelji	 se	 na	 sposobnosti	 α-amilaze	 da	
ukapava	 škrobni	 gel.	 Aktivnost	 enzima	mjeri	 se	 brojem	 padanja	 (FN),	 te	 su	međusobno	 u	
obrnutoj	 korelaciji.	 Radi	 se	 o	 brzom	 i	 jednostavnom	 testu	 koji	 se	 zbog	 toga	 i	 koristi	 kao	
standard	 u	 cijelom	 svijetu.	 Primjenjuje	 se	 kod	 prijema	 zrna,	 otkrivanja	 proklijalosti	 zrna	 u	
mlinovima	 i	 pekarnicama,	na	 tržištu	 žita	 te	 kod	optimiranja	 aktivnosti	α-amilaze	u	brašnu.	
Aktivnost	enzima	α-amilaze	utječe	na	funkcionalna	svojstva	pšeničnog	škroba	a	samim	time	i	







odnosno	 broj	 padanja	 je	 obrnuto	 proporcionalan	 udjelu	 α-amilaze	 u	 uzorku.	 Takav	 odnos	
naziva	se	Pertenova	likvefakcijska	jednadžba.	Ukupno	vrijeme	od	trenutka	ulaganja	kivete	sa	
suspenzijom	u	vodenu	kupelj	pa	do	kraja	penetracije	mješalice	viskozimetra	kroz	škrobni	gel	
definira	 se	 kao	 broj	 padanja.	 To	 je	 zbog	 vremena	 koje	 je	 potrebno	 za	miješanje	 i	 za	 koje	
miješalica	viskozimetra	prijeđe	određenu	udaljenost	kroz	zagrijani	škrobni	gel	koji	se	nalazi	u	




















Uređaj	 se	 primjenjuje	 za	 određivanje	 kvalitete	 brašna	 i	 škroba	 kombinirajući	 postupke	

















Zagrijavanjem	 nastaje	 želatinizirani	 gel	 zatim	 slijedi	 hlađenje.	 Temperatura	 cijelo	 vrijeme	
postepeno	 raste	 i	 pada.	 Zatim	 se	 na	 računalu	 bilježe	 podaci	 u	 obliku	 grafa	 odnosno	






































usitnjenog	 tropa	 sorte	 grožđa	 Cabernet	 Sauvignon	 u	 laboratorijskim	 uvjetima.	 Reološka	
svojstva	su	određivana	na	farinografu,	ekstenzografu	uz	dodatak	tropa	grožđa	u	udjelima	od	













Za	 ispitivanje	 reoloških	 svojstava	 tijesta	 od	 pšeničnog	 brašna	 korišten	 je	 farinograf	 s	
termostatom	 i	 cirkulacijskom	 pumpom	 (Brabender).	 Uz	 pomoć	 farinografa	 utvrđena	 je	










trajanja	 postupka.	 U	 ispitivanjima	 dio	 brašna	 je	 zamijenjen	 osušenim	 i	 usitnjenim	 tropom	

































vode.	 Princip	 rada	 jednak	 je	 kao	 i	 pri	 izradi	 farinograma,	 jedina	 razlika	 je	 da	 se	 u	 zadanu	


























Na	 ekstenzogramu	 taj	 otpor	 predstavlja	 visina	 krivulje	 koja	 se	 dobije	 nakon	 5	 cm	
razvlačenja	tijesta,	










Aktivnost	 α-amilaze	 na	 škrobu	 ispitivanih	 uzoraka	 (pšenično	 brašno,	 te	 smjesa	 pšeničnog	
brašna	 u	 kojoj	 je	 određeni	 udio	 brašna	 zamijenjen	 osušenim	 i	 usitnjenim	 tropom	 grožđa)	
određivana	je	brojem	padanja	na	uređaju	po	Hagberg-Pertenu	(Perten	Instruments).	Odvaže	
se	7	g	uzorka	(preračunato	na	vlagu	15	%),	prenese	u	kivetu	te	se	potom	pipetom	doda	25	cm3	
destilirane	 vode	 temperature	 22	 °C.	 Nakon	 što	 se	 kiveta	 zatvori	 suspenzija	 se	 dobro	
homogenizira	mućkanjem.	U	kivetu	se	 zatim	unosi	miješalica	 te	 se	kiveta	 stavlja	u	ključalu	











tikvica	 zatvori	 gumenim	 čepom	 te	 protrese	 nekoliko	 puta	 kako	 bi	 se	 uklonile	 grudice	 iz	
suspenzije.	U	mjernu	posudu	se	ulijeva	suspenzija,	potom	se	posuda	stavlja	u	ležište	uređaja.	












Prednost	 mikroviskoamilografa	 je	 kratko	 trajanje	 postupka	 te	 su	 potrebne	 relativno	male	
količine	 uzoraka	 (5–15	 g).	 Senzor	 mjeri	 viskoznost	 kontinuirano	 kao	 zakretni	 moment,	 a	
izražava	se	u	Brabenderovim	jedinicama	(„Brabender	units“,	BU).	Mikroviskoamilograf	bilježi	













































































































































































































































grožđa	 sorte	 Cabarnet	 Souvignon	 u	 udjelima	 od	 0,	 5,	 10,	 15,	 20	 i	 25	 %	 kod	 farinografa	 i	
ekstenzografa	(tijesto	sa	zamijenjenih	30	%	pšeničnog	brašna	tropom	grožđa	nije	bilo	moguće	







statistički	 značajno	 smanjila	 (p<0,05),	 a	 prema	 Fisher-ovom	 LSD	 testu	 najmanje	 značajne	
razlike,	 sposobnost	 upijanja	 vode	 kod	 ispitivanog	 tijesta	 od	 pšeničnog	 brašna.	 Sposobnost	




















(p<0,05)	prema	Fisher-ovom	LSD	 testu	najmanje	 značajne	 razlike	 i	 najbliže	 su	uobičajenim	
vrijednostima	za	razvoj	tijesta.	Povećanjem	udjela	tropa	grožđa	od	10	do	25	%	razvoj	tijesta	
se	 produžuje	 što	 je	 iznad	 optimalnih	 granica	 trajanja	 razvoja	 tijesta	 za	 potrebe	 pekarske	
proizvodnje,	ali	kako	se	prema	Đakoviću	(1980),	brašna	sa	duljim	vremenom	razvoja	tijesta,	
dužom	 stabilnošću	 i	 nižim	 stupnjem	 omekšanja	 smatraju	 kvalitetnijim,	 potrebno	 bi	 bilo	
provesti	 probna	 pečenja	 da	 bi	 se	 potvrdilo	 kolika	 je	 optimalna	 zamjena	 pšeničnog	 brašna	
tropom	grožđa	za	postizanje	zadovoljavajuće	pekarske	kvalitete	proizvoda.	
Stabilnost	 tijesta	 (Slika	 12)	 ili	 vrijeme	 za	 koje	 se	 konzistencija	 tijesta	 ne	 mijenja	 unutar	
vremena	manjeg	od	1	min	pokazala	 su	prva	 tri	 ispitivana	uzorka	 (0	 –	 10	%	dodatka	 tropa	















optimalnih	 te	se	dobivene	vrijednosti	 rezistencije	 ta	dva	uzorka	nisu	međusobno	statistički	
nisu	značajno	razlikovale	(p<0,05)	prema	Fisher-ovom	LSD	testu	najmanje	značajne	razlike.	
Slika	14	prikazuje	prosječne	vrijednosti	stupnja	omekšanja	kod	tijesta	od	brašna	s	dodatkom	






statistički	 značajno	 različit	 (p<0,05)	 stupanj	 omekšanja,	 a	 prema	 Fisher-ovom	 LSD	 testu	
najmanje	značajne	razlike.	Najveća	vrijednost	 je	zabilježena	kod	brašna	s	udjelom	tropa	od	



















Na	 Slici	 16	 prikazane	 su	 vrijednosti	 energije	 koja	 je	 potrebna	 da	 se	 tijesto	 rastegne	 na	
određenu	duljinu	do	pucanja.	Energija	rastezanja	iskazuje	se	u	cm2	i	predstavlja	površinu	koju	









LSD	 testu	 najmanje	 značajne	 razlike	 od	 svih	 vrijednosti	 energije	 rastezanja	 svih	 ispitivanih	








uzorka	 s	 najvećim	 udjelom	 tropa	 (25	 %)	 rastezljivost	 je	 nakon	 45-90-135	 min	 odmaranja	
iznosila	 49-47-45	 mm	 i	 niti	 ove	 vrijednosti	 međusobno	 nisu	 statistički	 značajno	 različite	
(p<0,05)	prema	Fisher-ovom	LSD	testu	najmanje	značajne	razlike.	Porast	udjela	tropa	doveo	
je	do	značajnog	smanjenja	rastezljivosti.	Ako	je	rastezljivost	ispod	80	mm,	to	kod	pšeničnog	
brašna	 upućuje	 da	 tijesto	 ima	 kratak	 gluten,	 odnosno	 čvrst	 gluten	 zbog	 čega	 je	 manje	
rastezljivo.	Tijesto	takvog	brašna	slabije	zadržava	plinove,	odnosno	ostaje	malog	volumena	i	
nakon	 odmaranja.	 Osim	 toga,	 brašna	 koja	 imaju	 vrijednost	 rastezljivosti	 veću	 od	 120	mm	
također	nisu	pogodna	za	pekarsku	industriju	jer	je	tijesto	previše	rastezljivo,	slabo	povećava	





































udjela	 tropa	grožđa	 smanjuje.	Uzorak	brašna	bez	dodatka	 tropa	grožđa	 (0	%)	 imao	 je	broj	
padanja	od	456,4	s.	U	slijedećih	6	uzoraka	zatim	je	dodavan	trop	grožđa	u	udjelima	od	5,	10,	






broja	 padanja	 obrnuto	 je	 proporcionalna	 udjelu	 α-amilaze	 u	 uzorku.	 Optimalan	 raspon	




Rezultati	 mikroviskoamilografskih	 određivanja	 reoloških	 svojstava	 pšeničnog	 brašna	 s	
dodatkom	tropa	sorte	grožđa	Cabernet	Sauvignon	u	udjelima	od	0,	5	,10	,15	,20,	25	i	30	%	
prikazani	su	na	slikama	od	21	do	25.		
Na	Slici	 21	 prikazane	 su	 vrijednosti	početne	 temperature	 želatinizacije	 suspenzije	brašna	 s	
dodatkom	 različitih	 udjela	 tropa	 grožđa.	 Vidljivo	 je	 da	 s	 povećanjem	 udjela	 tropa	 grožđa	
početna	temperatura	želatinizacije	raste	u	rasponu	od	61,80°C	kod	uzorka	bez	tropa	grožđa	
(0	%)	 do	 65,45	 °C	 kod	 uzorka	 s	 dodatkom	30	%	 tropa.	 Početna	 temperatura	 želatinizacije	
označava	početak	bubrenja	granula	škroba	koje	su	još	čitave	i	označava	povećanje	viskoznosti.	
Zagrijavanjem	 suspenzije	 viskoznost	 raste	 do	 neke	 maksimalne	 vrijednosti	 zatim	 počinje	
padati.	Djelovanjem	enzima	i	temperature	dolazi	do	enzimatske	razgradnje	škroba.	Škrobna	
zrnca	bubre,	povećavaju	svoj	volumen	a	viskoznost	suspenzije	naglo	raste	(Koceva	Komlenić	i	
sur.,	 2016).	 Povećanjem	 udjela	 tropa	 grožđa	 došlo	 je	 do	 rasta	 početne	 temperature	
želatinizacije.	
Slika	22	prikazuje	maksimalnu	viskoznost	brašna	 s	dodatkom	različitih	udjela	 tropa	grožđa	


















temperatura	na	Slici	21	povećavala	kako	se	povećavao	udio	 tropa	 te	 je	došlo	do	enzimske	
razgradnje	škroba	zbog	djelovanja	temperature	i	enzima.	Stoga	je	vidljivo	da	je	temperatura	
maksimuma	 s	 povećanjem	 udjela	 tropa	 imala	 sve	 veću	 vrijednost,	 te	 je	 posljednji	 uzorak	
brašna	s	dodatkom	30%	tropa	imao	temperaturu	maksimuma	od	89,00	°C.	
Slika	 24	 prikazuje	 opadanje	 viskoznosti	 brašna	 s	 dodatkom	 različitih	 udjela	 tropa	 grožđa.	








































Na	 osnovu	 rezultata	 reoloških	 ispitivanja	 tijesta	 pšeničnog	 brašna	 s	 dodatkom	 tropa	 sorte	
grožđa	Cabernet	Sauvignon	u	udjelima	od	0,	5,	10,	15,	20	i	25	%	na	farinografu	i	ekstenzografu	
mogu	se	izvesti	sljedeći	zaključci:	
Ø Prema	 farinografskim	 pokazateljima	 kvalitete	 brašna	 pokazalo	 se	 da	 brašno	 s	
dodatkom	svih	ispitivanih	udjela	tropa	grožđa	zadržava	optimalnu	sposobnost	upijanja	
vode	i	stabilnost	tijesta	te	 ima	kvalitetni	broj	koji	bi	odgovarao	kvalitetnoj	grupi	B1.	









Na	 osnovu	 rezultata	 reoloških	 ispitivanja	 tijesta	 pšeničnog	 brašna	 s	 dodatkom	 tropa	 sorte	
grožđa	Cabernet	Sauvignon	u	udjelima	od	0,	5,	10,	15,	20,	25	i	30	%	na	mikroviskoamilografu	
te	određivanjem	broja	padanja	po	Hagberg-Pertenu	mogu	se	izvesti	sljedeći	zaključci:	
Ø Povećanjem	 udjela	 tropa	 grožđa	 vrijednosti	 broja	 padanja	 se	 statistički	 značajno	
smanjuju.	
Ø Ispitivanjima	 na	 mikroviskoamilografu	 utvrđeno	 je	 da	 s	 povećanjem	 udjela	 tropa	
grožđa	 raste	 početna	 temperature	 želatinizacije	 i	 temperatura	 maksimuma,	 dakle	
granule	 počinju	 bubriti	 kod	 nešto	 viših	 temperatura	 nego	 kod	 pšeničnog	 brašna,	 a	
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